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RESUMO

Este trabalho apresenta a filosofia utilizada, o modelo
funcional e os procedimentos adotados e as
dificuldades encontradas pela CEMIG no seu processo
de operacdo remota de usinas pelo Centro de Operacéo
do Sistema (COS).

Inicialmente é apresentada a filosofia do processo de
operacdo remota através da descricdo do modelo
adotado na sua implantagcdo. S&o descritos os modelos
funcionais da operagdo, da manutencdo e de
assisténcia

Segue-se, entdo, a apresentacdo das funcles
executadas remotamente pelo COS e dos aspectos
corporativos.

Finalmente, descreve-se a filosofia utilizada na
comunicacdo de dados entre COS e usinas, sendo
mostrado como se faz o tratamento de alarmes na
comunicacdo entre UHE e o COS.
PALAVRAS-CHAVE

Operacdo remota - telecontrole

1.0- INTRODUCAO

No primeiro semestre de 1997, iniciou-se com a UHE
Nova Ponte a operagdo remota pelo Centro de
Operagdo do Sistema (COS) das grandes usinas

pertencentes a0 parque gerador da CEMIG.
Posteriormente, foram incorporadas as UHEs Jaguara
e Volta Grande e, dando continuidade ao processo,
estdo sendo incluidas as demais usinas do Tridngulo
Mineiro (conclusdo prevista para 1999) e outras
grandes usinas, cuja operacdo ficard a cargo da
CEMIG (pertencentes ou ndo ao seu parque gerador).

2.0- MODELO FUNCIONAL ADOTADO

S80 descritos os modelos funcionais da operagdo,
manutencdo e assisténcia adotados para a implantacéo
da operacdo remota das usinas pelo COS.

2.1 Modelo funcional da operacéo

No modelo adotado, todas as grandes usinas
pertencentes a0 parque gerador da CEMIG ou de
terceiros que sejam operadas pela CEMIG s8o
telecontroladas diretamente pelo COS, numa Vvisdo
final. As Pegquenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
ficam subordinadas aos Centros de Operacéo Regional
(CORs). A Figura 1 mostra de forma simplificada o
model o adotado.

A definicdo desse modelo procurou valorizar a
estrutura fisica e organizacional disponiveis na
Empresa, agilizando aimplantag&o do processo,
reduzindo os custos envolvidos, de forma coerente
com 0s novos rumos do setor el étrico.
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FIGURA 1 - Modelo Funcional da Operacdo

Hoje, as usinas controladas operativamente pelo COS,
seguindo esse modelo, sdo: S8 Simdo, Emborcacdo,
Nova Ponte, Jaguara, Volta Grande, |garapava,
Miranda, Trés Marias, CamargodItutinga, Salto
Grande, Igarapé, Guilman Amorim e Sobragi.

2.2 Modelo funcional da manutencao

O Modedo Funciona da Manutencdo prevé a
existéncia de Centros de Apoio da Producdo (CAPS)
gue se localizam em cidades pélo ou nas proprias
usinas sob sua responsabilidade, de forma a melhor
aproveitar 0s recursos presentes em cada regido e a
infra-estrutura disponivel nas usinas. Esses centros sao
responsaveis por plangar, supervisionar e executar
atividades de manutencdo de um grupo de usinas, bem
como contratar servigos, fornecer apoio a operacdo
dessas usinas, quando necessario, e redlizar estudos e
analises de ocorréncias. A Figura 2 ilustra o modelo
adotado.
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FIGURA 2 - Modelo Funcional da Manutencdo

2.3 Modelo funcional da assisténcia

Num primeiro instante do processo de viabilizago da
operacdo remota de uma usina, implanta-se a operagéo
conjunta Usina - COS, buscando-se solucionar os

problemas técnicos existentes e fornecer aos
despachantes a familiarizagdo com arotina de

operacdo da usina. Além disso, essa operacdo conjunta
permite ao pessoal da propria usina acompanhar a
operacdo remota pelo COS.

Apbs essa fase, a usina passa a ser parcialmente
assistida. Um mantenedor torna-se o responsavel pelas
atividades de manutencdo e operacdes locais, e 0 COS
continua com o controle da operacao.

Em condi¢des normais de operacdo ou em
contingéncias, todas as funcbes sdo executadas
remotamente pel os despachantes do COS. Na
ocorréncia de uma anormalidade na operacdo remota,
ou ha hecessidade de umaintervencdo "in loco", o
mantenedor da usina é acionado pelo despachante
através de um sistema busca-pessoa.

3.0 - FUNCOESEXECUTADAS
REMOTAMENTE PELO COS

Na definicdo do conjunto de funcbes a serem
executadas remotamente pelo COS, buscou-se adotar
solugdes padronizadas para todas as usinas, com
alguns objetivos listados abaixo:

facilitar o trabalho do despachante;

nado sobrecarregé-lo;

facilitar a expansdo do processo de operacdo
remota para um nimero maior de usinas;
facilitar aintroduc&o de uma nova usina no
Sistema de Supervisdo e Controle Distribuido
(SSCD) do COS.

Entre as funcles executadas, temos:

Partida de maquinas;

Parada de méaquinas,

Supervisdo de grandezas anal Ogicas e estados de
chaves e equipamentos;

Seqliéncia de eventos (SOE);

Conversdo para sincrono;

Reversdo para gerador;

Controle de poténcia ativa;

Controle de tenséo;

Telecontrole da subestac8o da using;
Preparacdo automética da subestacdo para
restabel ecimento.

Com essas funcdes disponiveis no COS, podem-se
realizar as operagOes normais do dia-a-dia, com o
objetivo de cumprir o programa diério de operacéo,
bem como restabelecer 0 sistema, em caso de
contingéncia, atendendo a critérios de seguranca.



4.0- FUNCOESEXECUTADASPELO
MANTENEDOR DA USINA

Dentre as funcbes executadas, destacamos:

Prestacdo de pronto atendimento ainstalacdo
guando de ocorréncias/anormalidades,

Controle e liberaco de intervencoes;

Execucdo de manobras operativas para liberacéo
de equipamentos;

Execucdo de guias de manutencéo;

Controle de programacéo das equipes de
manutencdo da using;

Inspecdo geral dos equipamentos.

5.0- ASPECTOS CORPORATIVOS

Para que o processo de operagdo remota de uma usina
tenha éxito, € necessario um cronograma de
atividades, envolvendo diversos setores da Empresa,
visando implantar melhorias e adaptactes nos diversos
sistemas associados (aquisicao de dados, controle,
comunicacdo, regulacdo, software, etc).

Dentro do cronograma de atividades, a CEMIG
proporciona treinamento aos engenheiros,
despachantes e técnicos de operacdo, nas proprias
instalagdes das usinas, permitindo que, através de um
periodo de convivéncia com arealidade didriada
operacdo de uma using, esses adquiram uma visao
ampla necessaria para a operagao remota com éxito.

As instructes de operacdo (10s) se caracterizam como
um suporte indispensavel a operagcdo remota de uma
using, através da definicéo de critérios a serem
seguidos por despachantes e mantenedores, bem como
da definicdo das suas atribuigdes. As situacdes de
emergéncia sdo também contempladas nas 1 Os.

As condic¢des para a energizacdo de linhas de
transmissdo sdo carregadas no SSCD para viabilizar
consultas répidas pelos despachantes, perante
situacdes de tomada de decisdo.

A questao relativa aos canais de comunicacdo é de
grande importancia para conferir confiabilidade &
operacdo. A CEMIG tem procurado modernizar e,
sempre que possivel, padronizar os canais e protocolos
de comunicacdo, buscando, dessa forma, aumentar a
gualidade e disponibilidade da operacéo remota.

Nas usinas de Volta Grande e Jaguara (que
atualmente estéo em operagdo com remota CONITEL
2020), é utilizado o protocolo CONITEL. NaUHE
Nova Ponte, foi implantado no seu Sistema Digital de
Supervisdo e Controle (SDSC) o protocolo CONITEL
para comunicagdo com o SSCD do COS.

De forma a padronizar os protocolos, estabeleceu-se o
|EC-870, devendo as novas usinas atender a esse
protocolo, e 0 SSCD estara preparado para
implantacdo direta da comunicagdo com os SDSCs.

6.0 - COMUNICACAO DE DADOS E ACOES DE
CONTROLE ENTRE COSE USINA

Uma atividade fundamental que consta do processo de
se viabilizar atransferéncia do controle de uma usina
para o COS é o estabel ecimento da base de dados de
comunicagdo. S&o definidas as grandezas a serem
monitoradas, 0s equipamentos (estados), a sequéncia
de eventos (SOE), os agrupamentos de alarmes, os
telecontroles a serem feitos nos equipamentos, 0s
pontos de controle para viahilizar as funcfes relativas
a operacdo remota, etc.

Esse trabalho minucioso é feito de forma a analisar
toda a base de dados da usina e identificar os pontos
de interesse do COS e também a criacéo de novos
pontos, para atendimento as necessidades.

6.1 Fluxo de dados e acBes de controle

O fluxo de dados (agdes de controle) que ocorre no
sentido COS b USINA é composto, basicamente, por
controles do tipo abrir/fechar e aumentar/diminuir,
além do “ Set Point”. Através desses controles, o0 COS
pode operar remotamente 0s processos de uma usina.
Preferencialmente, é adotado o comando do tipo “set
point” para controle, porém, em instalagdes onde as
unidades terminais remotas ou protocolo de
comunicagdo ndo permitam sua utilizacdo, é adotado o
controle aumentar/diminuir.

No sentido USINA b COS, o fluxo de dados possui
caracteristicas variadas, conforme descrito a seguir.

Grandezas anal6gicas. Dois tipos de grandezas

anal 6gicas estdo disponiveis: elétricas e mecanicas. As
grandezas mecénicas contém informagfes como
valores de temperatura de enrolamento, pressdo de
0leo, entre outros. Essas grandezas, apesar de
disponiveis localmente na usina, ndo sdo enviadas
para o COS. As grandezas el étricas (valores de tenso,
corrente e poténcia, entre outros) sdo integralmente
recebidas no COS, de forma aviabilizar um




monitoramento confiavel da usina. Os niveis de
reservatorio, a montante e a jusante, assim como as
vazoes vertida e turbinada também sdo passados ao
COS na comunicagdo de dados.

Grandezas digitais. O COS recebe da usina os pontos
referentes as informagdes sobre o0 estado de disjuntores
e seccionadoras.

Segiiéncia de eventos. Sdo recebidas todas as protegdes
€l étricas atuadas dos equipamentos.

Alarmes. Os alarmes referentes as grandezas
mecénicas sdo recebidos de forma agrupada e com
prioridades diferenciadas. Dessa forma, o COS pode
exercer um monitoramento sobre os principais eventos
gue ocorrem durante a operacéo.

6.2 Tratamento de alar mes de grandezas mecanicas

A filosofia adotada para o envio de alarmes de usinas
para o despachante do COS procura ndo sobrecarrega
lo com informagGes desnecessarias, passando paraele
somente 0s alarmes que possam conduzir auma
atuacdo (comando remoto ou acionamento ao
mantenedor).

O tratamento de alarmes de grandezas mecénicas pode
ser compreendido a partir de alguns aspectos basicos
descritos a seguir.

Agrupamento de alarmes. Os diversos alarmes gerados
em uma usina, quando correl acionados, séo agrupados
em um Unico ponto, sem comprometer a
confiabilidade do processo.

Estabelecimento de prioridades. A cada ponto é
atribuido um indicador de prioridade, de forma a
gjudar o despachante na tomada de decisdo. S&o trés
0s graus de prioridade:

Azul (tipo 1): anormalidade observada apresenta
pouca relevancia. Somente em caso de repetitividade
ou permanéncia do alarme, 0 mantenedor é acionado
pelo COS.

Roxo (tipo 2): anormalidade com relevancia
consideravel. O mantenedor é acionado de formaa
fornecer informagdes mais detal hadas sobre o
problema

Vermelho (tipo 3): anormalidade critica. O
mantenedor deve ser imediatamente acionado.

Todas as prioridades sdo definidas quando o alarme é
cadastrado no SSCD.

7.0 - CONCLUSOES

A implantac&o da operacdo remota de usinas pelo
COS tem proporcionado ganhos significativos paraa
empresa, destacando-se;
Maior agilidade no controle de tensdo e de
geragao;

Melhoria no desempenho geral das instalacfes,
com implantac&o de automatismos locais,

Reducéo de custos operacionais, inclusive com
reducdo de quadros de operagcdo de usinas, sem
comprometimento da seguranga;

Transicdo mais suave para 0 modelo de operacédo
de novas usinas, de nivel tecnolégico mais
avancado.

Cabe sdlientar que 0 COS da CEMIG, dentro de suas
atribuicoes, estara teleoperando um nimero cada vez
maior de subestacdes e usinas. Dessa forma, numa
visdo final, torna-se importantissimo o uso de uma
padronizagdo, simplicidade e objetividade dos recursos
e das funcBes a serem executadas pel os despachantes.
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